WO 2005/II937KK PCT/DE 20 04/000 597 

1 



Verfaliren zur B e h a nrilimq von Substratpfoerf l achen 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein d-c Benaridlurig bzw. 
5 Bearbeilung von Substratobertlachen . Insbfisondere bctri£ft die 
Erfindung Vcriahren «ur Modification der Oberflache von 
Slliziumachtiibfcjn . 



10 



20 



Bci dcr Herstellung von Siliziumschcibrsn, Siliaiumplattwn Oder 
Ufa rem fur die Halhleiter- und Solarzelleninduatrie werden dirt 
Wafer einer Reihe von mo«h an 1 schen und/ode* chendsehen 
BehandlimgssnhritLen unterzogen, damit sie die gewttnschlen 
Croflen und Produkteigcnschaften ftrhalten. Im folgenden werden 
die narjh dew Stand dcr Tcchnik (iblichen trozassschri ttc* zur 
15 Hftx.stftTii.jixj von Solarzellen besuhxleben, 

Zuerst wird ein Siliziuinbiock ait einer Drahtsagc in s«h«1 b«n 
gwsclmi tlen, auch Wafer genannt. Ha<:7i deni fiuschneiden werden die 
Wafer zum Entfernen von einer so genannten Siigeslurry gexeinigt. 
Danach erfolgt zumeist ein nasscheadscbes Sagaschadcnatzfin xmler 
VP.rwendung y«eigueter C.hemikal.1 cn wie insbeaondere Laugcn, um 
die durch den Schneideprozess bedingtu detektreinhe Scbicht zu 
entfornen. Anschlieflend werden die Wafer gewaschen und 
getrocknet . 

25 

Dei den wafern bzw. Rubstraten handclt cg cich in der Regal V m 
mit Bor p-doiierte mono- odor polykrista.n ine Siliziumscneiben. 
Zur Hcrstellung e i.r>es fur die Funktion der Sol aiselle 
iioL-wendigen p-n ttbergangs, wird eine Seite d«r Si.liadumscheibeu 

30 n-dotdert. Disss n-Dotierung wird iiblicherweise aiifctela 
Phosphordotierung nusgeftthrt. Hierbei wird die Substrat- b^w. 
Siiiziuiftuboxflache durch Einlagecung von Phosphor* toman 
wodifizdert, wobei als PhosphorqueH « t n der Kegel ein Gas oder 
eine flussig-pastOse Zueamniencetzung eingeaetzt. wird. Wach 

35 cntsprechender inkubation b™, Beschichtung der 8±lialuraach«ib*n 
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in dftfti Gas bssw. nut der Zuatmriiensetzung erfolgt die Diffusion 
bzw. An- Oder Einlagerung der Phosphors t.omfi in die 
SiliziumobertlSohe durch Erhitzcn auf gewohnlich 000 bis 1000 °C. 
Nach dieser Phosphordotierung weist die Siliziumplattc cine bis 
5 wenige jira diake, mit Phosphor n4-dotierte Schicht auf. 

Gin Problem bei dieser Oberf lachenmodif ikation besteht darin, 
dass zumcist nicht ixur die gewLlnschte Oberflache (CbGrsfci to) 
sondern auch dl^ gegeniiberliegende Oberflttchc (Untcrse.it e ) sowie 

10 insbesondere die wulauf enden Kanten der 3iib3tratar:heiben durch 
die Behandlung modif iziert bzw. dutiert werden, woraus in der 
spateren Anwendung die Gefahr von Kur/.aehlti33en resultiert, da 
die Kdiilen fiJekL risch lelfCHhlg sind. Einc zusatzliche Dotierung 
der Unterseite, wic sie z,B. durch Gasphasendotiecimy eTTnlyl., 

15 1st iedoch in vielen Anwendung e»g«bl eten hlnnehmbaz:, da die n+ 
uoti-flrung- d*.r [inter- bzw. Riiekseiten der Flatten anschlieftond 
ziwieisL durch Bildung eine.s ^Aluminium Sack Surface Field'" in 
eine p+ Dotierung OberfUhrt wird, die z.B, fiir dio spate r a 
Kontaktierung einer Solarzelle notwendiq ist„ Oerart behandelte 

20 Wafer besitzen jedoch inimer Kan ten, di*. Phosphoratome aufwelsen 
and soinit elektrisch. leitfahig sind, was otine weitere Behandlung 
zu Siliziurnscheiben mit dem oben erwahiiten NachLeil eines 
Risikos zur Entstehung von KuiKSChlttaaan in der spateren 
Anwendung fiihrt . 

25 

Um dieses Problem zu beseitigen, sind im 5 Laud d«r THchnik 
i.uiLe.LSchiedliche Verfahren cntwickolt warden. Beispielsweise 
wird das Problem der eleJctrisch leitfahigen Kant en yelOsl, indem 
diese luechaniech abgeschliff en werden. rmrch rSas Schlelfen 
30 konnen jedooh win b«J.m fiftgen Itafekka in der Krictallctruktur 
enlstehen, welche m elektrischen Vsrlusten fiihren. Der groi'ite 
Nachtcil dieser Vorgehensweisc besteht aber in der erheblichen 
Hruchq«fahr fttr die erapf indlichen Scheiben. 
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uariiber hinaua w±rd vorgeschlagen, die auf der Untcr- bsw. 
Rttckseite vurhandencs leitfiihtge Schinht im auBezan Bereich bzw. 
aio Rand durch TC.i.nwirkung eines Lasers Lrali.1 fcs zu unterbrechen. 
Diese Kantenisolierung mittcls Laser ist ;jedoch noch nicht 
etabliert und wirft insbesondere bei dor Automabisieruny des 
Prozesses aow.le hinsichtlich des erreichbaren Durchsatzcs 
Problems auf. Wcitcrhin besteht die Gefahr, dass nach£olg*mdH 
Verfahrensschritte sowie der Wirkungsgrad z.B. einer 
entsprechend herges telltcn Zellc bcointraehtigt werden kttnnen 
durch Ablagerung von beim Laaern entstehenden Veibrftnmmgs- 
pirrtdukten auf d«r Wafer oberfiache . 



Schlltsfilich wird vorgeschlagen, mchrer© Flatten au stapeln und 
(Mk Kantnn des Plat t ens t ape is mittels Plasma zu atzen. Das 

15 Kantenisoliercn roittels Plasma erfordert, dass die Wafer 
tiufe:i.riander gestapelt. werden, Sowohl die Stapelung als auch die 
Handhabung der stapel erfolgen enhweder manuell Oder ab«r mit 
sehr hohem apparativon Aufwand niit.ftmnt-.isS ©rt . Die Process* erung 
in Stapeln veruryacht daher iimuer cine Untcrbrcchung Oder 

20 Uinsteliung des Produktionsf Iussm, nnd 7.w*r sowohl im Rahman 
einer Pertigung nach dein „Batch*-j?rinzip, bei dem die wafer in 
Pi-ozts»»c;arriern transportiert werden, ala auch bei einer 
„Inllne"-Ferl:igung, bei de/.- die Wafer auf Transportbandern Oder 
Rollen etc, durch die untcrschiedlichen Verf aureus schritte 

25 geffihri: werden, fc'erner sind die Wafer auCgrund der aufwendigon 
Handhabung wiedcr einer erhtthten jaruchijeHaiit ausEjeaelzL . 

Eln andcsrnn VerfahreD, bei dem nur die Kantcn behandelt werden, 
wird in der DE 100 32 279 Al vorgeaohl agen f Di* DK 100 32 279 Al 
beachreibt ein Verfahren zur chemiGchen Paocivierunq von 
Randdefekten bei sill ziuia-Solarzellen durch ein Herausatzcn der 
Randdefekte. Hicrzu wird auf die Kanteu der 5jJ.izium-5olarzelleri 
unte.r Vftrwendung eines mit Atzmittel getr&nkten Fllztuchs ein 
Atzmittel auf getragen « 
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Weitere aus dem Stand cler TecJinik bekamiLy Verfahren loseu d*s 
Problem der eleJctrlsch leitfShdgan Kantftn durch ein Entfornen 
der leitf&higen Schicht auf den Kanten uxvd einer Ceite der 
Substrate raittels Atzen In einem SAurebad. Bcispielairei se 
5 beschreiben 43 24 647 Al und US 2001/0029978 Al ein 

raohrstufiges At2vertahren, bei dem ein Substrat vollatandig in 
ein SSurebad eingetaucht wire*. Damit hierbei jewails nur ein 
Atzeti auf dcr RticJcscitc und den Kanten des Substrat s exfolgt, 
muss die Vorderseite des Substrats durch einen saurebestandigen 
Fotorosist odcr alna Mask© geschtltzt werden. 



10 



Insbesondere ist das Atzverfahren gem&fi der DE 43 24 647 Al und 
der US 2001/0029978 Al nicht nur *eitau£wendiy , da spezielle 
Arbeitsschritte zum Aufbringen und Entfarnan von Sflhtitzschiohtfm 
1.1 erforderlJch sind, sondern erfordert auch den Einsatz 
zucatziicher Materiaiien. Insbesondere besteht durch daa 
Aufbringen und Abl^sen von Schutzschicht en das RisiJco der 
Becintrachtigung dex behandelridaii Substrate. Kail a ejne 

auf gebrachte achu Lv.achJ.ch L J; ehlerhaf t ode r bwschaditjt ist, 
besteht das Riaiko, doss die Vorderaeiten der Substrate beim 
fctzen beschadigt und di<* Substrate somit unbrauchbar werden . 



20 



samtliche dieeer im Stand der Tcchnik bcochricbenen Verrahren 
dicnen somit dazu, die beiden Oberfiachen. (Ober- und Onterseite) 
25 hinsichtlich ihrer elcktrischen Leittanigkait zu entkoppeln, 
wobfti fii« jedoch die z.T. gravierenden Probleme der zuvor 
dargeiegten Art aufweisen, 

■ 

Die Aufgabe der vorliegendcn Br f Induing besteht daher darin, ein 
30 Verrahren aur einseitigen Behandlung von Siliziunschei hnn 
bereitaustellwi, bei dem auf die Vcrfahrenaochritte des fif.andea 
dcr Technik im Zusammenhang rniL dem Sehutzen bzw. Ma$kiewn der 
nicht zu bchandclnden Vorder- Oder Otoerselten verzlchtet werden 
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kami u nd wobci das Verfahren vorzugsweise in einer FArr.igungf-j- 
atrasse durchgef uhrt werden kann. 

Rrfinduntgsgemao hat sich geseigt, das* rmr eine der beideri 
5 Oberf 1 richftn eines Substrats selektiv behandeit werden ka7in . Kine 
derartige einseitige Behandlung uj-n.C*Hsah heispielsweise ein 
Atzen, Beachichten odor Reinigen einer der beiden Obarflachen. 
Gernafl einer Ausfuhrungsf ortu kann z.B. nut die Ober- bzw. 
Untereeite einefl entsprachenden Substrates wie einer 
10 Siliziumscheibe durch fttsen modi fiziert warden, wodurch das 
Problem der Kurzschlussbiidunq auf ein Cache Weise bescsi'tigt. 
wird. Zum besseren Verst&ndnis wird im Fol genriftn Bezug auf cin 
Atzen einer Oberflache ala Beispiei ttix cine einseitige 
Bcnandlung eines substrats genommen. 

15 

Nach einer besonders bevo roughen Aii3f Uhrungsf orm wird das 
erfindungsgemafle Vorfahren im Rahinen einer kontinuierlichen 
Prozessierung durchgefiihrt, wobei Unterseiten der Substrate wH cs 
i nsbesonricrc S.i li.zium$cheibcn (gcswttnschtentalls einschliefllich 
20 der umlaut" caden Kantcn) mit einer in einexn Flttoaigkcitsbad 
befindlichen Atzf lussigkeit henetzt werden. 

F,$ wird darauf hinge wiesen, dass das erf indungsgematfe Verfalijeii 
insbesondere dann geeignet ist, wenn nur eine « I rise i l. i cj« 

25 B«handlung eines Substrata gewunacht b2w* erf orderlich ist. 
Gem£fi einer bevarzugten Ausf Uhrungsf orm sieht das erfindungy- 
gemafie Verfahren vor, dass das Substrat, vorsugsweise in Form 
einer Silizitimscheihfi, nach der Phosphordotierunq " einer 
einseiligen At sung aur Entfernung dt?x mil Phosphor dotierten 

W flchicht sugefuhrt wird* Dies geschieht dadurch r dass nur sins 
Seite der Siliziumacheibe v/ollstSndig Oder teilweise bzw. 

partiell rait einer fiussigen isusararaensetzung, die vorzugsweise 
NaOH, KOH, HF, HN0 3 , HP mit O3, und/oder HF mil: Oxi.daUonamittel 
wic z.B, oxidierender Saurc cnthalt, in Kontakt gcbracht wird. 
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Dasu wird die Siliziumscheibe im wesentiichen horizontal 
ausgerichtet, und die zu atzende Seite wirci mit slner 
Atzflussigteit benetzt, die aicli in einem Flussigkeitsbad 
h«r.?.n<let. Dabei ward der Abstand der Atz ElUssigkeit ztir 
5 Unterseite cter Siliziumscheibe so gewahlt, dasa die bu atzende 
Seite des Substrates (gawlinschtenfalls einschiiefllich der 
umlaufenden Kanten) benetzt wird, nicht aber die qegenOber 
liegende Seite. 
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Es wi/:d darauf hingewiesen, dasc dleaer Atzscbrifct vwraugawelse 
direkt nach der Phosphordotieru&g vorgenommexi wird/ da das 
Phosphorglasatzen zmueiat nasschemicch erfolgt und tile 
erliiidunqsgcmaiSe Kanbenlaolation dann platzsparend und 
Jcostenganstig in der gleichen Aniagc durchgefuhrt werden katui. 
FUr den Fachmann 1st jedoch kla.r, da a a der erfindungsgemafle 
SchriLL riiich viu einem anderen. Zeitpunkt duxchgefilhrt werden 
kaim. Wichtig ist allcin, daas die erfindungagemaBe Atzunq vor 
dem Aufbrinyen der uwtallischen Kontaktc auff dies Rtfck- hzv, 
Unterseite eines geg^benen Substrata exfolyt. 

Nach ciner bevorzugten Ausftihrungsloriu des crfindungsgemaflen 
Verfabrena ktimien sowohl einc Subatratseite ft i s aur.h die 
umlautcnden Kanten der substrate in der vorliegend gcochilderten 
behandelt werden. 



Nach einer AusfOhrungsJona werden die Substrate .in ein 
Flttsaigkcitsbad mit einer fHlssigen Zusammensetzung abgcasenkL, 
wobei das Ma/3 des Abaanknna vom Fachmann in AbhangiqJccit der 
D.icke, cloo Gewichts und der OberflScbftnei genschaf ten des 
30 Subatxats sow.i.e der Oberflachcnopannung der riUasig«n 
Zuaamnenaetzung leicht einyeatiallt werden kann. Durcn exaktes 
Einste.Uen, z.B, des fc'ttllstande.s im Behandlungsbad, ist es zudem 
rnoglich, class nichl. nur die Unterseite, sondern auch die Kant«u 
behandelt werden, was erfindungwejeraafi besonders bevorzugt int. 
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Piir den Fachmarui iat klar, dass die erfindungsgemaiie Behandlung 
nicht nur dutch AbaenJcen in ein i-ltissigkeitsbad, sender* auch 
andets erfolqcn kenn, soiange gewahtleistet 1st, dass 
tatsachlich nur eine seite, gewtinscbtenfalls auch die Kanten, 
von den Atmittal benetzt und cL*ait modifj *i.ert w ird! 
Beispielswcise konnen gcmaJJ einec weiteren Ausfuhrungsrorm zwei 
untersehiadUch groJle Behalter vorgesebon werden, wobsi der 
kleinere Behait.er die flttssige 7,u ft « ienae tzung ftnth&lt and von 
oem groSeren Behalter umschlossen wird. De>: Xleinero Belter 
isu randvoll d er Fiussigkeit befullt und erhalt seine 

Spoisung durch cine Verbjndung zum grOJteren Behalter. Diese 
Flussigkeitszufuhr kann z.B. kontinuierlicft ram^ls p uin pc 
erf ol gen und so el.n gest ellt werden, dass stets eine g«wi 5Se 
Menge der atzf ltlsslgkeit in das Auflenbecken (der groBere 
BehalKfir) ttberiauft, wobei die Flussigkeit von dort vorzugsweise 
wiedor in das innere B er .:ken (den kl.eineren Beh&lt-.er) 
zurUckgepuiMpt wird. Daa Pumpen der fHlssigen Zusanrnicnsetau^g 
bnwi.rkt, dass oich der Fltissigkeitsstand immer efwas hoher ai.s 
der umlaufende Rand des kleinexen Behait-.er* befiudet, wobeii die 
TUfferenz zwinohen de«i Pegelatand. der Fiussigke i. t und der Hone 
des Behaite-trandos u.a. von der Oberflachenspar.n.in.j des 
geyebenen Atzxnediums abhangt. Unter Verwendunc, dieser Anordnung 
konnen die zu behandeXnden Sc-heiben im Rahwen einer 
FerUaungssV.,Hft e Uicht horizontal iiber d:ie Flussigkeil 
belordert werden, 30 das* die Unteraeite der Sehr.iben benetzt 
w.ird, ohne dass die Schexben an den seit.1 icben Wandungen dcs 
kleineren Innenbcha] V.ers anstoflen und besefcadigt werden konnon. 

Alternativ konnen auch Tauchverfahren angewendel. werden. Dabej 
30 wird die Flussigkeit.shohe im Bad so niedrig oingestellt, dass 
die Hnterseitc der Scheibcn, gewunschtenifalls einschliefllich der 
Kant-en, nur dann benetzt wird, wenn sie sic h am niedri 0 st en 
Punkt der xauchkurve befindet. 
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&s wird darauf hingcwicscn, days das erf indungsgema3 
vorg«ar:hlagent) einseilige Benet^en bzw. Bchcmdelu sines 
Substrats in den vorliegend beschriebenen Aus:Ctihrimgs forme n auf 
urH;erschiedliche Art und weise erzielt bzw. ualerstutzt werden 
5 kann, wobei grundsatzlich zwischen aktiver (direktcr) und 
pay^iver (indirekter) Benetzung unter-schiedexi wird. 

Unler aktivsr bzw. direkter Benet^ung wird erf indungsgemSft 
verstanden, dass die gewiinschtc einseitige Beharu-n ung des 

10 Substrata direlct durch die Fubrnng desselb^u darch dia 
Bchandlungs£lussigk«it sichergestcllt wird. Dies erfordert 
erfindungsgcmaiJ, daae fiich claa Niveau der nu behando!) nden 
Substratunterseite zurrindeat kurzzeitig unterhalb des maximalen 
P«gelstandes der Behandlungsfltissi gl<^ i h. befindet. Im Rahmen der 

15 aktiven Dcmetxung kann z.B* das Substrat in die Flussiqkeit 
dbgeaenkt oder der Pegelstand der Fliissigkeit im Beckeri 
vollst&ndig oder partiell angchoben werden, wobei 
ei.£ indungsgcmaft auch eine Kombinatioii aus Abscnkcua des Sabstrats 
und Anhcbcn des i?eg el standee der FHJssigkeit uirtfasst ist. 

20 

Zum Beispiel kann die OberflSche des Bades an der stnllrs, an 
welfitier die Substrate in das Bad eingeftihrt werclen, durch einen 
cntsprechend angeordneten und gerichtctcn JTlussigkeitszul auf 
un l"R r hrjl b der Obcrflache lokal angehoben werden. Ferncr kann die 
25 Badobcrf l&che durch Einbl aaen von Gasblasen unterhalb des 

■ 

Substrates, z, B. rait Druckluft, partiell angehoben werden, 
wodnrch die Benetzung der Subatratuntcrscite ebenf ail f a 
aiehurge&lellt werden kaxm. 

30 DeiugeyeiiUber wird unter passive? bzw. indirekler Benetzung 
erfindungsgemafi verstandan, das sich die zu behandelnde 
nfitierseite des Subatrato tibcr die gesamte Behandlungsdauer 
oberhalb des Pegelstandes der Flttsaiykeit befindct, so dass eine 
Benetzung lediglich indirekt durch Bauteile Oder Koitiponenten dea 



c^cj-jci — cej^D if :dq von: j. btuerken PHG 



WO 2O05/0W788 PCT/DE2004/000597 



10 



15 



20 



23 



30 



Systems erfolgt, die Ihrerceits mit der tflussigkeit in Kontakt 
wtehen unci die Benetzung der Subs tratuntersei ten vermittcln. In 
diesem zusommenhang wird darauf hingewiesen, class d i.e zu 
behandelnde Substratseite durch Kontakt mit ctcm vcruuLtelnden 
Bauteil cntweder vollstSndig {vollf lachig) t>der aber aueh nur 
partieii benatfft zu warden braucht, denn durch die 
bygroskopischen Eigenschaften der Oberflache von 

Siliziumscheiben wird sicherges tellt , dass auch eine teilweise 
Bcnctzunq der Unleraeite durch ein Bauteil innerhalb kttrzester 
Jteit fiiner voilf lachigen Denetzung fuhrt. 

Hinsichtlich der (Component en und Bauteile, die fUr die indirekte 
Benetzsuncj vorgeaehen werden kOnncn, wird darauf hingew.i esan, 
dass diese entweder Best.cmdt« i 1 der vorlicgcnd dargeiegten 
Tranaportnysteme Oder abcr ira Flttsaigkeltsbad derart rfiig«oxdnet. 
sincl, dass sie zumindest teilweise aus der Fltissigkeit 
herausragen odor herausgefahren werden kSnnen. Deinnauh konimen 
erfindunqsgemafi qleichenuafiea feststehende, rotierende. Oder in 
der Hohe verfahrbn.ro Bauteile in Betracht. Vox-augaweise wird 
durch die Obcrf lacheneiyenschall und/oder dnrfih die Pormgebung 
[7, % B, durch Ausnutzung oincs Kapillaref f ekts) de3 Baoteil.fi 
sichergesLellt, dass dessen fur dsn Kontakt mit der 
Eiubstratunterselte vorgeseliene Bercich benetzt ist und die 
Benetzung der zu behandelnden Oberflache bewirkt, ohne dass das 
substrat aelbst mit dem Fliisnigkeitsbad in BerUhrung koirant. 
Bclspiclwoise handelt es sich bei dem n*n.it.«i 1 urn fiirm 
Benetzungswal&e, die s.ich in der Fltissigkeit des Badcs droht und 
durch die Dr<ahbcwegung Atafltlssigkeit aufnimmt, mit der daim die 
aich oberhalb dey ^eyeletandey befindenden Subs tr;i tun tcrnGiton 
banat.at warden. Wi* bereita ausgeftthrt, Jcttnncn ertindungageinafl 
aber auch anders gestaitete Bauteile wie (in der Hohe 
verfahrbare) Tiache, Stifte Oder stempel elngvaatzt werden, tu 
Uberrascrhenderweiae sogar eine punktf Ormige Kontaktierung der 
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Bubstratuntcraette ausreicht, nw eine vollflachigG Benetzung zu 
gtswahrlcistcn . 

Pie verwendung eines Transport aystenis zur Ftihrung der zu 
5 behandelnden Substrate im Rahmen de» erfindungsgemaften 
Vert'ahrens ermoglicht yrufldestfclich sowohl die aktive als auch 
die passive Benetzung. Im Falle der aktiven Uexietzung wi.rd das 
zu bttl'iciiidel nde SubsLral durch die Fltissigkeit gefiihrt, wahrend 
die passive Benetzung durch entsprechend auayeaLdlLeLe 
10 Komponcntcn dcs TransporteystQm?; orroigt. 

Die erfindungsgem&Be uignung beispielhaft.^r Transporf.sysf.eine 
wJ rd nachfolgend unLar ergSnzender Bczugnahmc auf Figur 1 nahcr 
t»rl&u LerL . 

15 

Nach ciner Auafuhrungaf orm der vorliogondcn Eri'indung werden die 
Substrate auf ei n Tr« nKpnrt.ayBtem, wie z.B. ein 
RollcntroTisportsydtem gclegt. Kierbc;!. werden die Substrate mit 
Jlilfe von mehreren hintereinander angeordneten und waagerecbt 

20 auegerlchteten TraTisportrollon (1) fcranr.portvlftr-h. Im Sinne der 
obcn definierton aktiven Benetzung sind die cinzeincn 
Tr^nsportrollen .in ein em Flusai.gkeitsbad varzugawAlae derart 
angeordnet, dass sich die jeweils obcrc Kante der Rollen 
ung«f»br auf der nehe der Badoberflache, d.h. de.s nberen 

25 Fitissigkcitsrandes der FlflssigJceit, berindet, so dass die 
Unterseite des Substrata durch direkten Kontakt mit der 
Badoberflache benetzt wird. Hierbei kann sicb ein Meniskus an 
den Subslratkaxiten biXden. Ein Zusainmen spiel auy Schwerkraft und 
Obcrflachenspannung zieht dann daa Substrat nach unten und corgi: 

30 daftir, dass as in Kontakt mit den Roiien biei-bt, ohne 
auf zuschwlxnmen. Dadurch ist ein kontrollierter und dcfinierter 
Transport der Substrate mit dem RolXentransportsystem mOglich. 
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Weaentllcb ist hierbei, daaa die mhe des FlttG5igkeJXsbade.s i Jfl 
3C2ug auf das Transport system so gcnau eingestellt warden kann, 
dnna ojncj Benetzunq der Unterseite und evcntuell der KanLnn der 
Substrate muylicih ist, ohne dass die jeweiiigen Oberseiten 
5 benctzt werden. Auch. muss die Gestaltung des Transportoyatems 
den Kontakt awiaohen den Substraten u«d der Fills sigkeit im 
Fltissigkcitsbad ermBgliehen. 

Nflcb e.iner beaondexs bevorzugten Ausltihrungflforra befiuden siuli 
1.0 auf der Tr<ui*pox.-Lrolle (1) niindestcna zwei Auriageeleuicnte CJ) , 
die vorteiihafterweise au:C der TranaporLiolle im Bereich zw^ier 
Nut en (2) angeocdnet sein konnen. Der Abstand zwiseften den 
Auflageelementen wird durcb die BreitR der *.u behaiidelnden 
Substrate vorgegeben. im Ratanen der aktiven Benetzung bcziehen 
15 sich die obigen AusfUhrungon zur Positionieruny dej. 
Transportroll en he.i dieser Ausftihrungstorm auf die 
Auf lageelcinente * 

Iio Siuue der oben definlert-.en paaalvan Benetsung bewirken die 
'20 Tronsportrollen s.elber Oder aber die Auf lageeiementc die 
voiistandigc Oder partielle BenetKtfag der SubstraT.unterse i ten. 

Die Transportrolle ist vorzugaweise mtndestens zweiteilig 
aufgebaut und besteht aus einem Achsclement und mindestens einem 

25 dao Achsolemerit umgebendert spn re .l.ement . Das Achselement kann 
entweder die Funktion einee rcicen Stabilizators oner die einer 
stabillsierenden Lagetung beaitzeu. Bevorzugt Jiandelt es sich urn 
einc Lagerachse. Das Material der Achse, die weder nut dem 
Tr/mspottgut, noch mit einur uiiter Uinstandcn aggressiven 

30 chemiscrhen Umgebung in Bert)>utung kornint, kann rein nach 
mechanischen und the acini schen Gesichtspiuikt«n gewahlt werden. 
Bifliiduagagemafl ist es biegesteif. Dem Spurelament hingogen sind 
durch die stabilislerende Jjagerctchse gewisse thermische 
Toleranzen crlaubt- Ftir das Material ist eutscheidend, dass es 
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we der cuit dem Stttckgut, noch mit dem umgebungsmadium reagiert. 
Die biegesteifc Lagerachse yewahrleistet , das* das Transport gut 
in der zur Transportrlchtang serikLecJi ten RLchtung in eincr 
featgewahlten Goradcn qchalten wird. Dadurch erfolgt ein 
5 Gleichlauf der Tran sport ro-1 le entlang ihrer gescmvbcn Lanqc, was 
inabesondere boi broitoren Transportrollen mit mehreren 
Transportspuren und fur f laches, bruchempf indliches Transportgut 
von Bedentnng int. 

In einer bevor zugten Ausflihrung i3t das Achselement aus einera 
Kohlefaservcrbundstoff gef ertigt « Kohl efaaerveribimdstoffc 

besitzen einte hohe thermlsche und mechaniscLe SLabililai und 
eignen sich deshalb bcaonders gut als Lagerach.se :Ui Elnaat* bei 
wechyel nd«n Tempera l.uren. 

Tn Hinfir bevorzuyten Ausftthruncraf oriu ist dio Lagorachse 
gegentiber dem Medium, durch welches dan Tranr>portgut bchandelt 
wird, beispiclsweisc. mittels Dichtringen f abqekaps^l L . Dus 
Medium, bci dem sich er£ indungsgemaft urn eln nas a eh ami aches 

Bad handelt, kommt dann lediglich mit dem AuBeren der 
Spurclementc in Bcruhrung und das fliis.sige Medium kann nirrht in 
das Tnnp.re der Spurelemente, an die L^gerachsc odor an evenLuell 
vorhandene Fixieroiemente zwischen Lagerachse und 3purel«inenten 
gelangen. Die Dichtung kaim fliissigkextsfest Oder sogar in 
gewi3sem Grade gasfest ausgefuhrt sein, sodass anch k«in« 
schadlichen Danipfe in das innere der Spurelemontc gelangen. 

Die Spux-elezneate sind in beliebiger Lange susammenfugbnr , sine. 
Transport rolle kann beispie.lswei se ana einer Achse mit belicbig 
30 vielen Spurelementen bestehen. Ein Transportrollenhersteller 
oaer -vortrsiber kann auf dio An fordo rungen eines Kunden sehr 
flexibel eingehen, ohne eine komplj *i erte Lagertialtung zu 
betreiben. Das Spur element ist, da cs fur Transportrollen 
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jeglichcr LHnga einsetabar ist, ein Maeaenartikcl, was den 
Hershe.l lungspreia senkt. 

Dies Spurelemonte JcOnnexx zum seispiel zusanrnienaterrkbar , 
5 anei render schraubbar, mit cincm clap verbindbar oder 
miteinander verschweifibar sein. 

Di* elgentlicha Au£lage des z\i behandelndan flubstratft findet in 
einer bevorzugten Ausf dhrungsform an Auflayeelcmenten (3) mit 
Ittr das Werkstttck paasenden Haftreibiirigselgenschaften sCatl, 
wobei die A\if lageel woente wie erwahnt neben dem Transport audi 
d«r passiven Berxctzung dicnen konnon. Di*se |rj nmente sol It en 
ebentalls thermlsch unrt chemisch stabil sein. filir die Fcrtigung 
von Solar '/.el 3 en hat sich die verwendung von O-fcingen aus 
15 Fluorkautschuk bewahrlt. Da der: Durchmesser, den die Auflagc- 
a lament© aufapannen, grttfiar lot als der Rest; des Spureiements, 
artfihrt das TransportguL nur ein§ punktfBrraige Bertihrung und 
ggf. Benetzung. Di*s trSLgt im Gegensatz zu Rinor T.inienberuhruug 
*ur Schonung des Traneportgulo bei und gewahrlclstet 
20 gleiohaeitig guten Kontakt mit dem umgebenden Medium. 

in ejner weiteren vorteilhaftcn Ausfuhrung ist; das Spurelement 
aus Kunstatoff gefeetlgt. Kunststoff lasst sich bekanntexmaafiii 
ie.icht bearbeiten und bietet eine breite Palette von 

25 unterachiedlicihan Sigenschai ten, die je nach Vcrwendung und 
Einsataort der TranaportrollQ ausgawahli. wrden. Deispielsweise 
hat sich die Verwendung von Polycfchyl <an, PoJ ytluoralkoxyd oder 
Polyvinylidenfluorid beWhjet. Diese JMaterialien sind bis fiber 80 
Srad Cftluius teinperaturbestandig, «chw«l*sbar, haben eine 

10 gewisse chemische Bestandigkeit, verursachen k«in* 

Metallkontamination und habftti einen geringen Abrieb. 

i?.ine vorteilhaflt- Weiterbildung der Erfindung beaLeht darin, 
dass Spureiemente antreibbar sind. Das hftia.it, es ist mtfglich, 
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dass der Antrieb nicht auf die Lagerachse ausgeubt und von 
dieser an die Spurelemente weil.ergeleitet wird, sondern dass er 
direkt auf die Spureleraente wirkt. Transportrollen Jnlt 
derartigen Spureiementen lassen sich zu beaondars 
gleichlaufenden Transportsystemen zusammenfiigen. Auf das 
Transportgut wird eine optimale Traktion tibertragen. 

In einer Ausfuhrung besitzt von R .i.ner zusammeugeftigtcn Reihe von 
Spural Lenten ein erates Rande lenient Mittel ?.ur OberUagung der 
Antriebskraft und ein zweites Randspurelemcnt Mittel kuc 
drehbaren Lagerung. Der Antricb Jcann uber ein auf einor 
Ant , iebswelle angcbrachLea Koppelelement, das mit dem ez3b«:i 
Randspurelement verbindbar 1st, auf die Transport rolls 
tibertragen werden. Das fCoppel element besitzt aufierdern eine 
IS Auf nahmemOglichkeJ t fur die Lagerachse . Soil eine 

Trar.sportrolle aus einer Txaxisportposition entfernt werden, so 
ist zunSchst das zweite Randspureieiaent aug dor Lagerung zu 
lascn, die gesamte Transportrolle urn das Koppele lament zu 
schwenJcen und onschlieflend die Transportrclle aus dem 
Koppelelement zu cntfernen. 



30 



20 



Die Mittel zur drenbaren Lagerung JcCnnen aus einer nberen und 
unteren Halbschale bestehen, wobel die iiur.«rn Halbschale an der 
Wand des Transportsystems fixiert 1st und zur Auflage der 
25 ■ Transports le dient, und die zweite obere Halbschale lttsbnr zur 
ArrelJerung befestigt wird. 

Vorteilhafterweise entspricht die Breite des Spureleiaentcs 
luindentens der- Brcite des su trausporticrenden Weckstucks, 
Sodass edn Werkstuck breitseitlg nur auf eincm Spur el emeu l- 
liegt. Vorzugsweise nimmt jedes Spuxelvment nur ein Wcrkatttak 
auf, das heiftc, die Breiten von Spurelement und Transportgur 
sind nahezu qleich. 
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In ein«r vorteilhaften AusftihJiung dar Transpprtrollo ist auf der 
kagcrachse e.in irixi birring angebracht, wobtsi der Inueiidurchim»ss«r 

eines spureiementea itundestena an ainar stelle Kleiner ist alfi 
der Durchntesser 1 des Fixierrings . Der Fixierring verbi.nderl 
5 som-i L f dass ein Spurelemcnt auf der liageracbsc grSflcre 
Bewogungen aiiH^Uhren kann. Dies spiel t vor allera. bei 
Tempfcrafcurandftrung<an Gins Ro.11*, wra-in sich das Material von 
Lagerachse und Spure lenient en unteryclUedlich auadebat und 
dadurch eine Bewegung relativ zueinandfc? verurgacM; weuden 
10 kOnnte . 

Der Fixier7:.ing ist bevorzugt aus Meta.il gefertigt, da sich 
Metall gut an die Achse biegen and dart f estlclemmen lasst. 

IS Fur den Einsatz bei unterschiedlichen Temperaturen sol] en 
geringe LangenMnderungen nicht die Stabilitat der gesamten 
Transportroll a beeintrachtigen . De3halb sind die Spurelemente in 
einer weiteren vorleilhaf ten Ausftthrung der Erf induny xiiit eincr 
Korapcnsationsfalte veraehen, an der t-.harmiache Ansdehmingftfi 

20 ausgeglicheu warden. Die Kurnpensationsf alte bestcht in der Rccci 
due cincr innenaeitig hohlen Auftw^Jbung im Material des 
Spurelements, welche die temperaturbedingte Matcriaiausdchnunq 
aurcn Streckung in Iffingsrichlung auffangt. Wenn die 
Kompentsationsfalte sich nicht zwischen den Auflagepunkten des 

25 Transportguts befindet, so blsibt die Aueiageatabilitat auch bei 
tempecaturbedingten LSngenSnderungnn stabll, Wetin auAerdem die 
Spnrelemente jeweils an der Layeraclise fixiert sind, bleibt auch 
die CeradlinigJceit der flpu,r erhalten. 

30 Die glcichmafllge FQhmng des Transport guts wird besonders gut 
gewahrlcistet, wenn Brfindungsjgeinafie Tranaportrollen su einein 
Tranapoctsystem zusaroraengefUgt werden. 
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In einer bevorzugtftn Weiterbildung der, Transportsygtems wird 

jede Transportrolle angetr.Leben . Dabei erfahrt jerte 

Transportrolle die gleiche Kraitdbertragung und wird somit auch 
gleich belastet. 



Da die Transportfuhrung durch das erf indungsgeman vorgoscblagene 
Trsnaportaystem einen hohen Dnrchsotz ermoglicht, gleichzeitig 
sehr schonend Sftir das Transportgut ist, bestcht eine hftsondero 
Eignung far den Einsatz im Rahm*n des erf indungsgemafien 
10 Veriahrcns . 

Es wird daraur hingewiesen, dass alternative Ausf uhruny«n von 
Transportsystemen moglich sind, in denen keine Transports oil en 
verwendet werden. Beispj el^weise konnen Substrate a nub auf einezn 
15 umlaufenden Bmid, einer Kette Oder auch Schnliren transport.! C rt 
warden. Eine weitere Transportmfiglichkcdt in einem 
Transportsystem bildet e.in laufender Balken. Bel diesem System 
werden 2W6.1 oder mehrere Balken verwendet, welche die Substrate 
abwechsnlnd nach vorne transportleren. Wahrend ein crater Balken 
aich nach vorne bewegt, bewegt sich ein zwell.er- Balken nach 
hinten. Mierbei liegt der zweite Balden tiefer Lm 
Fltissigkeitsbad und bat keinen unmittelbaren Kontakt mit dem 
Substrat. T.st der erste, bzw. ob«re BalJcen am Ende aeLnKs 
moglichcn Tranaporthuba angelangt und der zweit.e, bzw. untere an 
25 dassen Anfang, wird der untere Balken angehoben, 5o dass die 
Substrate mit beiden Balken in Kontakt komrcien. Der obere Balkan 
wird dann abgesenkt und karm sondt wieder zum Anfang des 
Flu S »i g keitsbades fahren, wahrend d*r untere Balken aj ne 
Vorwart.sbeweyung ausftihrt. 



Bei gebraurhlichen AUSfUhrungen e j.nes derartigen Ba.lkentrans- 
portsysteros sind die Balken auf drehenden Wellen mit eineai 
Bxcenter gelagert, d. h. aie bewegen s.ich fdrtwdhrenU hoch und 
runter. Dm jariouh eine einseitige ttehandluny von Substrateu zu 
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gewahclftiHtcn, nittsscn die .Substrate im Slnna der aktiven 
tfenetzung immor auf der gloichen HBhe bleiben. Entsprechande 
Moriifikationcn cine a gebr&uchlichen lialkentransportsystems und 
dessen Verwendung im Sinne der oben definierten passiveh 
5 Bcnctzung cind jcdocli einem FacVmiann in Kenntnj s der 
voriiegenden Beschreibung unmittelbar ersichtlich . 

Soiuit lasst sich das erf indungsgemaJie Verfahrcm beaonders 
vortftllhaft in einer Durchlaufanlage darchftibren, denn im Rdhjnen 

10 einer derartigen „InlinG"-Produktion cntfailt jeglicher 
zijaatzlichex' llandld ngschritt der Schelban. Ferner kann die 
erCH ndungsgemafle mickseite/Kantenisolierung ausaitimcn mit dem 
Oxidatzen in der g.le.lcfcen Acilage stattfinden, wodurch die 
Frozesskette einfaciicr und kostengflnstigsr wird. Weiterhin 

15 konnen unter Anwendimg des erfi wkirigs*gfiin8&eri Verfahrens auch 
solche Zeiienkonzepto realiaiert warden, bei denen die Riickseite 
d«r fcolle kein v/ollflachiges ^Aluminium Back Surface Field 1 " 
(A1BSF) aufweist. Da bci dem erf indnngsgema/ien Verfahren die n- 
dof-ierte Schicht auf der RUckseite der Zelle komplett entfernt 

20 wird, ist es nicht mehr zwingend notwendlg, rijuse Dotierung 
durr.h die BjJdung eines A1BSF sur tiildung einer p-dotierten 2one 
zu kompensieren. Dies lafit mchr MSglichkeiton zur Gestaltung der 
RUGksaili* der Zelle of fen und vereinfacbt die Realisicrung von 
Zeilkonzepten ohne ALBSF. 

25 

Jo nach Varfahren (kontinuierlich oder diwkoatinuierllch) kann 
sein, dass die fltlsslge ZnaammAtiftotiTiung Zusatat© z.b, zur 
VermftdduTig Oder Verkleinerung von Gasbleisen benBtigt, wobei 
d«rartige Zusatzstoffe \rom Faclunann unter Heriicksichtigung der 
30 konkrefcen F>rf ordernisse leicbt ausgewanlt werden konnen, Bei der 
Auswahl geeigneter Zusatze, insbesondcrc im Durchlaufverfahron, 
ist zu beachtcn, dass die Wafer durch eiue eventuelle 
GasblAaenbildung keinen zu groAen Auftrteb bekommen, der de;* 
effektiven Trauaport beeintr&clntigen konnte, da die Wafer 
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dadurch den Kuutakt zu eincm cntspxecjhendeii Transportmitt Gi- 
ve rite ten kOnneii. Folglich wird gemafi einer bevorzugtcn 
Ausfuh rungs form vorgeschlagcn, class die Atzisauno rn..i_nd*stens 
Qinen zusatzstoJTf enthaJt, der in der Lage ist, die bei dcr 
5 cliemischen Reaktion entstehenden Gase weitgehend zu binde/i, yo 
das3 die Bildung von Gasblasen auf d«r nnt«rsen te dcr Schcsihnn 
weitgehend unterbunden wird- 

Us wird darsuf hingewiesen, dass das erf indungftgeTnafte VerCdhren 
10 nicht. nui" ?.ur elfcktrischeu Isolation de* beidcn Sciten von 
Waferji oder Svlaxzelien angewendet werden kann, sondern auc-h zui 
Durchftlhrung rijndwr«r nasschemischer Befcandlungen geeignot ist, 
bei denen eine einseitige Behandlung eines Substrata mic einem 
flussigen Medium notwencLLg Oder gewflnscht ist, wic z. B. beim 
15 R«inigen und Beschic'hten. 
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I. verfahren zur einseitigen Behandlung von Siliziumscneiben in 
5 ainem Flttssigkeitsbad, dadurch gekonnzeichjiet, dass die 

Behandlung der Unterseite der Slllziumscheiben in dem 
Flussigkeitsbad erfolgt, ohne das die ObersGitc zuvor 
geschtttzt odcr Kiaskiert worden ififc. 

10 12. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekcnnse±chn©t, dass die 
siliziumschfcihan in einem DurchlaurVerfahren kontinuierlich 
prozessiert werden. 

i 

3. Vci-fahren nach Angprutrli 2, dadurch gekejmzeichnet, das* die 
15 Siliziumachei.bon mit den Ur.tcrseiten in das riaaa i gkeilabad 

abgasenkfc werden. 

4. Verfohrcn nach Anspruch 1, dadurch gek©nnzQlchn©t, dass die 

Siliziuiuscheiben im Rahraen einer FertigungDGtra.ftc hori^onlal 

20 riurnh die im Fltissigkcitsbad be£i:idl.i ch« Rehandlunga- 

fiussigkeit befordert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gGkennzeichnet, dciyy rila 
Fllissigkeitsbad e±n Becken verwendet wird, dessen umiaurenaer 

25 Rand niedriqer als der Pegelstand der Behandlungsf lttssigkeit 

±'3l . 

6. Verfahren narti einem der AnsprUche 1 bia 5, dadurch 
gekennzeicb.net, dass auch die Kanten der Siliziumschciben 

30 behandelt werden. 



7 



Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Behandlung eiri. Atzan darstellt und 
in einer fitissigen Zusammensetzung erfolgt, die ttriOH, KOH, 
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HF, HNOj, hit mit 0 3 , und/oder Ilfc" m±z Oxidationsjiiittel wie 
z.B. oxid ierendcr saure enthait. 

Vexfahren nach Anspruch 7, dadurch gek*nnz:eiahnet, dase das 
5 Oxidationsrai ttel eine oxidierende saure 1st. 

9. Vertahren nach Anspruch 7 oder 0, daduroh gakarmseichne-t, 
detyy die fltissigc Zus amnions etsung mi.r.desLens einen Zuaati: aur 
Bindung der helm Atzen entstehcndcn Gase enthalt. 



10. Verrahren zur einseitigcn Bcliandlung vou Siliziumscheibcn, 
dadurch geksnnzeichn^t, daaa die Scheibezi im Rahzacn einex 
FertioungsstraBe horizontal durch eine In einem Fltisfligkeits- 
bad befind.1 iche Behandlungsflfjasj gkeit befordert warden, 
wobe.i die Behandlung der Onterseite der Schftibsn erfolgt, 
ohne dao die Obsxyeite zuvor geschuhzt Oder raaskiert worden 
i st . 



11. Vcrfahren nach Anypxruch 10, daduxch gekennzeichnet, dasa die 
20 Sili^iumschGiben iiber die FertigungsstraRe mit den 

ttn-Urseiten in das Flflaaigkeitabad abgesenkt wcrden. 

■ 

12. Verfahren nach Anspruch 10, daduroh gekennzeichnat, class die 

Siliziumscheiben tlber die FertigungsstraJle horizontal durch 

25 [JI * ^ PlOssdf/keitsbad betindlicho Behandlungsfltissigkeit 

befttrdert werden. 

13. vertahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dasa si a 
Flueaigkeitsbad ein Becken verwendet wird, dessen uralaufender 
Rand niedriger oia der Psgeistand der Bchandlungaf lussigkeit 
ist . 



14. V«r;fahren nach A.n3prach 10, dadurch gekennzeichnct, dass di 
Fertigongsstrafle sine Vielzahl von Tranapoj-ttollen umfasst. 
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15. tferfahren nach Angpruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transport xol lea jcweils auf Achselementen anqeordnet- sind. 

16. verrahren nach Ansprucn 15, dadurch g^Jcenrizeichnet, dass 
jedes Achs element Qegenuber dcr Bfthancil ungsfltissigkei L 
£luiddicht. gekapselt ist. 

17. Vcrfabren nach einem der AnsptUche 10 bis 16, dadurch 
geDcennz*idhnet, d*ss auch die Kanten der siliziumscheiije;i 
behandelt werden. 



